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2005 年 2 月 26 日 和 3 月 1 日 在 云南 省 昭通 大 山 包 黑 颈 鹤 国 家 级 自然 保护 区 ， 分 别 为 4 只 越冬 黑 颈 稚 


摘要 : 





佩戴 卫星 信号 发 射 器 ( PTTs )， 跟 踪 研 究 其 迁徙 路 线 和 迁徙 停 吹 地 。2005 年 
中 工 只 黑 颈 鹤 在 2005 年 11 月 和 2006 年 
2 只 春季 迁徙 黑 颂 谁 的 迁徙 路 线 大 致 相同 





















































法 繁殖 地 ， 其 中 

殖 地 的 迁徙 过 程 。 

河上 游 白 河 及 黑河 沿岸 若尔盖 湿地 内 

全 程 所 用 时 间 

地 ， 其 中 

以 上 湖泊 、 河 流 等 湿地 内 ， 距 离 耕地 
关键 词 : 黑 颈 鹤 ; 卫星 跟踪 ; 迁 
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726; Q958.13 


F 3 月 分 别 完成 从 繁殖 地 返 
沿 着 长 江上 游 金沙 江 、 大 渡河 一 直 向 北 到 达 黄 
。 春 季 迁 徙 过 程 中 ， 途 中 停 吹 3 一 4 次 ， 总 迁徙 距离 是 674 一 713 km， 迁 徒 
3 一 4 天 。 秋 季 迁 徙 全 程 所 用 时 间 8 天 。 在 4 个 PTTs 工作 期 间 ， 共 确定 有 13 个 黑 颈 稚 迁 徙 停 软 
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季 迁 徙 中 ， 有 2 只 跟踪 黑 颈 稚 到 
越冬 地 和 从 越冬 地 再 次 到 达 繁 
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II 个 停 吹 地 在 河流 滩地 ; 其 他 2 个 停 丈 地 在 高 山 湖泊 附近 。 总 体 上 ， 黑 颈 鹤 一 般 选 择 海拔 在 1 900 m 
较 近 且 人 、 畜 干扰 较 少 的 栖息 地 停 软 。 

徙 路 线 ; 云南 大 山 包 
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Abstract: Platform Transmitter Terminals ( PTTs ) were fitted onto four Black-necked Cranes ( Grus nigricollis ) at 
Dashanbao National Nature Reserve in northeast Yunnan Province on 26 February and I March, 2005, to study their mi- 
gratory routes and stopover sites. Of the four birds, two successfully arrived at their breeding ground in late March and 


early April. Of the two cranes, one completed its autumn migration in November, 2005 and spring migration in March, 


2006. During spring migration, the two cranes crossed over the Jinsha River and then the Dadu River, in the upper reach- 
es of the Yangtze River. They finally arrived in the basins of the Baihe and Heihe Rivers, in the Ruoergai Marsh in the 


Upper streams of the Yellow River. From wintering to breeding areas, these two birds traveled 674 km and 713 km respec- 


tively, stopped at three to four sites in Sichuan Province and took three to four days to travel this distance in spring 2005. 
The bird that completed its fall migration in 2005 took eight days. Based on location data from the PTTs, 13 stopover sites 


of the four Black-necked Cranes were confirmed in Sichuan Province，with an elevation over 1 900 m above sea level. Of 





黑 颈 乱 ( Grus nigricollis ) 是 唯一 一 种 仅 生活 


在 高 原 的 知 类 ， 全 球 约 8 000 只 左右 (Archibald， 





2005 )， 为 我 国 国家 工 级 

















点 保护 野生 动物 ，2004 
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the 13 sites, 11 were located on riversides and the other two were by alpine lakes . 


Dashanbao of Yunnan 








然 保 护 联 盟 (IUCN ) 列 为 易 危 物种 。 








黑 颈 准 在 青藏 高 原 繁殖 ， 冬 季 在 云贵 高 原 、 雅 鲁 藏 
布 江 河谷 地 区 以 及 不 丹 越冬 (Li，2005 )。 
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与 环 志 标 记 法 及 雷达 跟踪 法 相 比 ， 卫 星 跟 踪 技 。 案 、 秦 家 海子 、 燕 麦 地 水 库 、 畜 牧 站 等 地 。 这 些 湿 

术 具 有 跟踪 范围 广 、 时 间 长 ， 并 且 可 以 准确 地 确定 ”地 在 冬季 水 位 下 降 ， 浅 水 区 面积 增加 ， 为 越冬 黑 颈 
跟踪 对 象 的 迁徙 时 间 、 地 点 及 迁徙 路 径 等 优点 。 自 ” 稚 提 供 了 良好 的 栖息 地 。 

20 世纪 80 年 代 末 卫 星 跟踪 技术 开始 应 用 于 鸟 类 迁 目前 大 山 包 越 冬 的 黑 有 颈 稚 数量 已 由 1990 年 的 


























徙 路 线 的 研究 〈 Seegar et al，1996 ) 以 来 ， 目 前 已 


对 沙丘 条 Grus canadensis( 
灰 稚 Grus grus (Higuchi et 
japonensis ( Higuchi et al, 1 








Nagendran et al, 1994)、 
al,，1994a )、 丹 项 锥 Grus 
998 )、 白 枕 稚 Grus vipio 





(Higuchi et al，1992，1994b )、 蓝 鹤 Anthropoides 


paradiseaus ( MceCann & Shaw, 1998 )、 


monacha ( Higuchi et al, 19 
thropoides virgo ( Kanai et 


leucogeranus ( Kannai et al, 


过 卫星 跟踪 研究 ， 








白头 鹤 Grus 
92，1994b )、 营 羽 箱 4n- 
al，2000 )、 白 瞧 Grus 
2002 ) 等 8 种 推 类 进行 





而 对 黑 颈 稚 的 卫星 跟踪 是 1998 
年 在 不 丹 对 1 只 幼 锥 进行 过 试验 研究 (Li，2005 )。 








通过 多 年 环 志 推测 : 细 





徙 路 线 的 推测 主要 是 依据 





和 颂 锥 在 中 国有 西部 、 中 








部 、 东 部 三 条 迁徙 路 线 (Wu et al，1993 )。 东 部 迁 


1986 年 和 1987 年 在 四 川 











若尔盖 环 志 的 2 只 黑 颈 锥 分 别 于 
































还 认为 云南 大 





1987 年 1988 年 在 
贵州 草 海 发 现 回收 而 得 出 的 。 在 黑 颈 稚 的 三 条 迁徙 


路 线 中 ， 东 部 路 线 是 人 





数量 最 多 、 人 类 分 布 最 广 ， 
黑 贷 锥 所 受 的 生存 威胁 是 最 大 的 。Wu et al (1993 ) 
包 的 黑 颈 知 和 草 海 的 黑 颈 扒 来 自 于 























同一 个 繁殖 








此 , 都 属 





于 东部 迁徙 路 线 ， 但 是 黑 





颈 乱 具体 的 迁徙 路 线 和 中 途 停 吹 地 、 停 吹 时 间 等 信 
息 尚 无 报道 。 为 了 和 弄 清 黑 颈 稚 东 部 种 群 迁 和 从 的 上 述 
问题 , 有 利于 黑 颈 稚 东 部 种 群 迁徙 路 线 的 保护 和 管 
理 ， 我 们 于 2005 年 2 月 一 2006 年 3 月 利用 卫星 跟踪 
技术 对 在 云南 大 山 包 越冬 的 黑 颈 稚 进行 了 迁徙 研究 。 

















1 研究 地 点 与 方法 


1.1 研究 地 点 

















大 山 包 黑 颈 乱 国 家 级 自然 保护 区 位 于 云南 省 昭 


























通 市 昭 阳 





境内 ， 





岂 理 坐标 为 东经 103*14'55' 一 103? 


23'49"， 北 纬 27*18'38' 一 27*29'15"， 总 面积 19 200 
hm2。 大 山 包 地 处 云贵 高 原 乌 蒙 山系 ， 五 莲 峰 山脉 主 





























峰 的 高 原 面 
3200m 之 间 ， 山 














上 ， 地 势 较为 平坦 
丘 相 对 高 差 5 一 100 m， 山 体 浑 








阔 ， 海 拔 在 3 000 一 

















到 ， 坡 度 平缓 ， 境 内 河流 














届 长 江上 游 金 沙 江水 系 。 














在 高 原 面 上 ， 植 被 主要 为 


高 山 沼泽 化 草 甸 ， 湿 地 


及 水 域 总 面积 584 hm*。 大 山 包 湿地 分 布点 较 多 ， 








多 属于 3 











高 山 湖泊 、 水 库 利 


沼泽 化 草 匈 湿地， 其 中 








面积 较 大 的 湿地 主要 分 布 








在 跳 墩 河 、 大 海子 、 勒 力 



































300 只 (Wang & Hu, 1990 ) 增加 到 2004 年 的 1176 
只 (Yang,，2005 )， 是 云贵 高 原 上 最 大 的 黑 颈 乱 越 
冬 种 群 。 其 中 大 海子 、 跳 墩 河 是 黑 颈 稚 集 中 夜 宿 场 
所 。 大 海子 水 库 水 位 较 低 ， 集 水 面积 350 hm2， 蓄 
水 面积 80 hm2， 平均 水 深 2.5 m， 水 库 浅 水 区 和 周 
围 湿 地 面积 大 ， 是 大 山 包 黑 颈 条 最 集中 的 夜 宿 地 
跳 墩 河水 库 是 大 山 包 鞋 水 容量 最 大 的 水 库 ， 集 
面积 1 770 hm2， 芝 水 面积 337.5 hm2， 平 均 水 ; 
6.5 m， 水库 边缘 浅水 区 和 周围 沼泽 面积 较 大 ,也 
是 大 山 包 黑 颈 鹤 的 主要 夜 宿 地 之 一 。 
1.2 ”研究 方法 
1.2.1 研究 对 象 与 卫星 信号 发 射 器 ( PTTs ) 2004 
年 12 月 一 2005 年 1 月 ， 采 用 “ 排 扣 套 脚 法 ”捕捉 
到 4 只 黑 颈 鹤 ， 其 中 2 只 来 自 于 大 海子 夜 宿 地 ; 另 
外 2 只 来 自 跳 墩 河 。 捕 到 黑 颈 稚 后 ， 在 临时 搭建 的 
饲养 棚 (8mxgmx4m) 中 饲养 。 在 确定 黑 颈 稚 
健康 的 情况 下 ，2005 年 2 月 将 卫星 信号 发 射 器 
(PTTs ) 用 聚 四 气 乙 烯 的 带子 捆绑 在 知 背 上 。 带 子 
在 稚 的 胸 前 交叉 ， 末端 用 可 降解 的 颖 合 材料 颖 合 ， 
一 段 时 期 后 PTTs 可 自行 脱落 ( Dwyer,，1972; Na- 
gendran et al, 1994 )。 佩戴 PTTs 的 黑 颈 知 在 其 捕 
提 原 地 释放 。PTTs 编号 分 别 为 55981、55982、 
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萄 兴 











































































































































































































55983 和 55984( 后 文中 分 别 用 PTT 编号 代表 佩戴 
PTT 的 黑 颈 稚 编 号 )( 表 1)。 
本 研究 采用 Microwave Te emetry Inc 生产 的 





PTT-100 型 卫星 信号 发 射 器 ， 长 94 mm、 宽 33 mm、 
高 30 mm， 天 线 长 178 mm， 重 95 g。PTTs 重量 占 
佩戴 PTTs 的 黑 颈 稚 体重 的 1.3%% 一 1.7% ，《 佩戴 
PTTs 的 黑 颈 准 体 重 为 5.5 一 7.5 kg )。 根 据 黑 颈 鹤 
的 生活 习性 ， 我 们 设计 PTTs 的 发 射 方案 为 连续 6h 
开 、12h 关 的 循环 方式 发 射 信号 ， 其 发 射 的 脉冲 间 
隔 为 45 一 120 s。 按 照 这 种 设置 ， 电 池 预 期 寿命 为 
500 天 。PTTs 发 射 的 信号 通过 Argos 卫星 系统 上 的 
空间 传感器 接收 并 将 信号 转送 到 地 面 接收 处 理 中 
心 ， 经 该 中 心计 算 机 处 理 ， 得 到 跟踪 对 象 革 一 时 间 
所 在 地 点 的 经 度 、 纬 度 、 海 拔 等 信息 ， 最 后 将 这 些 
信息 通过 电子 邮件 于 北京 时 间 每 天 早上 6: 00 传送 
给 研究 者 。 
1.2.2 卫星 数据 ”由 于 卫星 接收 到 信号 强度 的 差异 
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造成 其 得 到 的 PTTs 定位 精确 度 也 有 一 定 的 差异 ， 

Argos 系统 在 1992 公布 了 Z、B、A、0、1、2、3 等 
7 个 精度 等 级 (Location Class， 简 称 LC )， 
为 3 的 定位 精确 度 在 150 m 以 内 ; LC 为 2 的 定位 精 
确 度 在 150 一 350 m 范围 内 ，LC 为 1 的 定位 精确 度 
内 ; LC 为 0 的 定位 精确 度 1000 
































在 350 一 1000m 范围 


HH 











m 之 外 ; LC 为 Z、B、A 的 数据 是 由 于 信号 频率 不 














个 ,其 中 6 个 停 歌 地 与 2005 年 春季 的 地 点 相 
了 了 解 气候 与 黑 颈 稚 迁 徙 的 关系 ,我 们 从 云南 省 昭 








。 为 


ll 











其 中 LC ” 通 市 昭 阳 区 气象 局 收集 到 2005 年 3、4 月 份 大 山 包 


2 结 












































每 日 的 气温 ， 也 收集 了 卫星 跟踪 黑 颈 稚 在 2005 年 春 
季 迁 徙 过程 中 在 迁 离 每 一 停 软 地 的 当日 当地 气温 。 











果 


稳定 造成 的 ， 所 以 不 能 估算 其 误差 范围 。 因 此 , 仅 。 2.1 迁徙 时 间 

















LC 为 0、1、2、3 的 数据 为 “可 用 数据 "。 这 4 只 黑 
颈 稚 迁 飞 期 间 共 接收 到 172 个 数据 ,平均 每 只 扒 每 
天 收 到 6 个 卫星 数据 ， 其 中 LC 为 0 的 占 21.5%， 
LC 为 1 的 占 15.1%, LC 为 2 和 3 的 共 占 15.1%。 

1.2.3 ”实地 调查 ”2005 年 3 一 5 月 ,佩戴 PTTs 的 
黑 颈 稚 处 于 越冬 地 期 间 ， 我 们 定期 对 其 活动 地 点 进 
4 颈 鹤 相继 开始 春季 迁徙 并 到 达 繁 殖 地 
后 ,我 们 于 2005 年 6 月 1 一 19 日 对 黑 颈 稚 从 迁 飞 
始 至 迁 飞 结束 的 整个 迁 飞 过 程 中 记录 的 精度 等 级 
为 1、2 和 3 的 数据 定位 地 点 进行 了 实地 考察 ， 收 
集 这些 地 点 的 栖息 地 类 型 、 海 拔 、 对 黑 颈 稚 保 护 现 
状 等 数据 。2005 年 春季 共 收 到 卫星 跟踪 黑 颈 鹤 12 
个 迁徙 停歇 地 ， 我 们 直接 到 达 了 7 个 地 点 ， 另 外 有 
其 他 5 个 地 点 由 于 精度 等 级 为 0， 定位 精确 度 低 ， 
或 者 该 地 点 地 形 险峻 ， 当 时 气候 恶 沙 等 原因 不 能 到 
春季 的 迁徙 停 软 地 共 7 




































































和 考察 。 待 
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by 
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达 。2005 年 秋季 和 2006 





2005 年 春季 ，55982、55983 和 55984 号 黑 颈 
瞧 在 释放 后 的 一 二 天 内 融入 稚 群 ， 至 迁 飞 前 一 直 在 














保护 区 内 ， 活 动 范 围 较 固定 ,行为 也 都 很 正常 。 在 
迁 飞 前 20 天 ， 通 常 在 大 山 包 跳 墩 河 过 夜 的 55983 
与 大 海子 的 黑 颈 稚 集 群 夜 宿 ， 为 迁徙 做 准备 。 
55982 和 55984 至 迁 飞 前 则 始终 在 大 山 包 大 海子 夜 
宿 。5$981 自 释 放 至 3 月 15 日 在 释放 地 活动 ， 从 3 
月 16 日 至 4 月 29 上 村 代 鲁 这 局 肝 间 二 于 让 他 生生 

2005 年 4 月 ，4 只 本 
包 进 行 春季 迁徙 ，55982 于 4 月 4 日 开始 迁徙 ,迁徙 
途中 停歇 4 次 ，4 月 6 日 到 达 繁 殖 地 若尔盖 县 黑河 边 
嫩 哇 乡 向 东 牧 场 ， 迁 徙 距离 是 713 km( 表 1， 图 1 )， 
随后 一 直 在 该 地 附近 活动 ， 至 2005 年 8 月 22 日 卫 
星 信号 消失 ，PTT 正常 工作 168 天 ; 55984 于 4 月 
6 日 开始 迁徙 ， 途 中 停 风 4 次， 迁徙 路 线 与 55982 











HH 
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侨 稚 相继 离开 越冬 地 大 山 

































































大 臻 相同， 到达 若尔盖 县 白河 边 唐 克 乡 军马 场 ， 








表 1 卫星 跟踪 黑 颈 鹤 的 迁徙 情况 
Tab. 1 Migration information of the Black-necked Cranes with PTTs in 2005 




















总 时 让 
售 吕 洛 释放 时 间 。。 释放 地 点 迁 离 时 间 。。 始 飞 地 点 。。 人 区 次 数 。 到 达 时 间 。 到 达 地 点 。 江 间 中 元 
人 Release Release Departure Departure macr o Aniving Amriving NA 
PIT ID stopover duration distance 
N date site date site 畏 date Site (d) Chent) 
本 sites 
云南 省 昭通 市 云南 省 鲁 名 县 
55981 200502-26 大 山 包 乡 跳 若 河 2005-04-30 转 山 包 乡 石板 沟 村 
云南 省 昭通 市 云南 省 昭通 市 四 川 省 若尔盖 县 
55982 ”2005-03-01 大 山 包 乡 大 海子 2005-04-04 大 山 包 乡 大 海子 2005-04-06 嫩 蛙 乡 向 东 收 场 E> 713 
云南 省 昭通 市 云南 省 昭通 市 
55983 2005-02-06 大 山 包 乡 跳 若 河 2005-04-09 大山 包 乡 大 海子 
云南 省 昭通 市 四 川 省 若尔盖 县 
2005-04-06 大 山 包 乡 大 海子 4 2005-04-09 唐 克 乡 军马 场 * 4 674 
云南 省 昭通 市 云南 省 昭通 市 四 川 省 若尔盖 县 
55984 ”2005-03-01 大 山 包 乡 大 海子 2006-03-28 大 山 包 乡 大 海子 3 2006-03-30 唐 克 乡 军马 场 3 666 
四 川 省 若尔盖 县 云南 省 昭通 市 昭 阳 
2005-11-18 唐 克 乡 军马 场 4 2005-11-25 区 大 山 包 大 海子 8 686 





在 2005 年 春季 迁徙 前 ，55981 和 55983 起 飞 地 点 与 释放 地 点 (或 捕捉 地 点 ) 不 同 ,其 


墩 河 与 鲁 和 县 转 山 包间 的 距离 是 16.0 km。 


“四 川 省 若尔盖 县 唐 克 乡 军马 场 与 甘肃 省 玛 曲 县 黄河 边 活动 地 点 间 的 距离 是 32.6 km。 
55983 和 5598I 号 黑 颈 蕉 释放 地 点 与 始 飞 地 点 间 的 距离 分 别 是 7.6 km 和 16.0 km。55984 号 黑 颈 芍 春季 迁徙 到 达 地 点 与 夏季 繁殖 季节 活动 地 


点 间 的 距离 是 32.6 km。 








Fh 大 山 包 跳 墩 河 与 大 海子 间 的 距离 7.6 km， 大 山 包 跳 


The distances between the release site and the departure site of the Black-necked Crane of PIT 55983 and 55981 are 7.6 km and 16.0 km respectively. 
The distance between the arriving site in spring and the breeding site in summer of the Black-necked Crane with PIT 55984 is 32.6 km. 
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图 1 卫星 跟踪 55982 号 黑 颈 移 在 2005 年 春季 迁徙 路 线 (4/4，4/5… 为 日 期 ) 
Fig. 1 Migration route of Black-necked Crane with PTT ID 55982 in spring 2005 





The numbers, such as 4/4, 4/5, are the dates. 





迁徙 距离 是 674 km ( 表 1， 图 2)。55984 在 繁殖 地 ”江上 游 支 流 金沙 江 、 大 渡河 到 达 黄 河上 游 若 尔 盖 湿 
期 间 活 动 范 围 较 固定 ， 在 甘肃 省 玛 曲 县 内 靠近 黄河 ”地 (图 1, 图 2)， 迁徙 前 两 天 是 向 北 偏 西方 向 飞行 ， 
附近 的 沼泽 中 活动 。2005 年 11 月 16 日 ，55984 从 第 三 天 及 以 后 直到 繁殖 地 几乎 为 正 北方 向 飞行 。 但 
玛 曲 县 转移 到 若尔盖 县 内 白河 边 ，11 月 18 日 开始 ”不同 的 扒 或 不 同年 份 迁徙 时 间 、 停 软 地 点 有 些 差异 。 
迁 从 ， 途 中 停 吹 4 次 ， 在 一 个 停 吹 地 停留 时 间 最 长 ”“ 55984 秋季 迁徙 路 线 与 春季 迁徙 路 线 相 比较 ， 路 线 相 


















































































































































































































































































































































达 5 天 ， 共用 8 天 完成 秋季 迁 逢 ,11 月 25 日 到 达 同 , 但 停 软 地 点 和 停 软 时 间 有 明显 的 变化 。 
越冬 地 大 海子 。2006 年 3 月 28 日 ，55984 开始 又 2.3 ”中途 停 留 时 间 和 飞行 距离 
一 次 春季 迁 和 从 ， 中 途 停 史 3 次 ，3 月 30 日 到 达 繁 从 2 只 成 功 到 达 繁 殖 地 黑 颈 推 的 3 次 春季 迁徙 
殖 地 若尔盖 县 白河 边 ， 后 来 在 玛 曲 县 黄河 边 稳定 下 ”来 看 : 黑 颈 锥 一 般 在 白天 迁徙 、 晚 上 休息 。 黑 颈 乱 
来 。2006 年 6 月 10 日，55984 卫星 信号 消失 , 该 迁徙 的 第 一 、 二 天 常 在 中 途 有 停 哆 ， 其 中 迁徙 当天 
信和 号 发 射 器 正常 工作 519 天 ， 到 达 预 期 使 用 寿命 。 ”飞行 距离 较 短 , 平均 飞行 距离 为 120.3 km， 并 且 
从 卫星 跟踪 结果 可 以 看 出 : 55984 的 繁殖 地 、 越 冬 ”在 中 途 多 停 软 1 次 ,每 次 飞行 的 距离 为 平均 72.2 
地 `、 迁 徙 路 线 较 固 定 《 表 1， 2 )。55983 和 km， 第 二 天 的 平均 飞行 距离 为 242.3 km， 明 显 长 
55981 分 别 在 4 月 9 日 和 4 月 30 日 开始 迁 秆 ， 于 4 ”于 第 一 天 ， 并 且 与 第 一 天 一 样 ， 多 在 中 途 有 1 次 停 
月 12 日 和 5 月 4 日 相继 在 迁徙 途中 四 川 省 汉 源 有 具 ” 歌 , 每 次 飞行 的 距离 是 平均 145.4 km， 也 长 于 第 
内 卫星 信号 消失 (图 4)。 一 天 ， 而 第 三 天 的 飞行 距离 平均 为 283.7 km, 长 
2.2 迁徙 方向 和 路 线 于 第 一 、 二 天 ， 且 在 中 途 没 有 停 软 ( 表 2)。 
通过 对 2005 年 2 只 成 功 到 达 繁 殖 地 的 55982 和 在 2005 年 春季 ， 成 功 到 达 繁 殖 地 的 2 只 黑 颈 
55984 号 黑 颂 稚 及 2006 年 再 次 返回 繁殖 地 的 55984 洽 ， 在 迁徙 途中 共 停 吹 8 次 , 平均 停 吹 4 次 /只 ， 
号 黑 颈 稚 的 3 次 春季 迁徙 路 线 上 看 ， 其 迁徙 路 线 大 1.6 次 /天 ， 其 中 3 次 是 在 白天 、5 次 是 在 晚上 ， 两 






























































致 相同 : 沿 四 川 侈 地 与 青藏 高 原 过 渡 地 带 依次 沿 长 ” 次 停 软 间 的 平均 飞行 距离 是 123.6 km， 其 中 第 一 
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图 2 卫星 跟踪 55984 号 黑 颈 稚 在 2005 年 和 2006 年 迁徙 路 线 ( 3/28，3729… 为 日 期 ) 
Fig. 2 Migration routes of Black-necked Crane with PTT ID 55984 in 2005 and 2006 
The numbers, such as 3/28, 3/29, are the dates. 














表 2 卫星 跟踪 黑 颈 鹤 迁 徙 时 日 飞行 距离 
Tab. 2 Daily traveling distances of the two Black-necked Cranes with PTTs (km ) 





信号 发 射 器 编号 ”开始 迁徙 日 期 第 1 天 第 2 天 第 3 天 第 4 天 第 5 天 第 6 天 第 7 天 第 8 天 
PIT ID No. Departure date Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day5 Day 6 Day 7 Day 8 
55982 2005- 04- 04 136(81, 55)* 355 (77, 278 )* 222 
55984 2005- 04- 06 90 244 (222, 22)* 236 104 
55984 2006- 03-28 135(53, 82)* 128 403 
55984 2005-11-18 123(74, 49)* 354 0 0 0 0 61 148 











* 表 示 当 天 白天 停 吹 过 ， 插 号 内 数字 分 别 表示 停 吹 前 和 停 软 后 的 飞行 距离 。( The Black-neck Crane had stopped one time at some site by day ) 


天 每 次 飞行 距离 平均 为 75.3 km， 第 二 天 为 149.8 ”中 有 11 个 停 软 地 是 在 长 江上 游 多 个 支流 的 河滩 地 ; 
km， 第 三 天 增加 为 229.0 km。 迁徙 总 距离 平均 为 ” 另外 2 个 停 吹 地 是 在 高 山 沼泽 湖泊 草 和 多 ( 表 3 ); 
693.5 km。 除 汉 源 县 大 渡河 昱 的 停 软 地 海拔 为 900 一 1 200 m 
从 2 只 黑人 项 稚 3 次 春季 迁 利 和 1 只 黑 颈 锥 1 次 外 ,其 他 地 点 的 海拔 在 1 900 一 4 200 m 之 间 ( 表 
秋季 迁徙 来 看 : 与 春季 迁徙 相 比 ， 秋 季 迁 徙 所 用 的 3); 停 吹 地 还 有 以 下 特征 : 近 水 源 、 动 植物 食物 充 
时 间 较 长 ， 主 要 是 在 停 歌 地 停留 的 时 间 较 长 ,长 过 足 ( 有 的 距离 耕地 较 近 )、 灌 从 、 草 地 且 视 野 开阔 
5 天 , 但 再 次 起 飞 迁 徙 时 当天 的 飞行 距离 仍 较 近 ”的 自然 环境 ,一 般 外 界 干扰 较 少 ， 虽然 有 的 在 村 
( 表 2)。 庄 、 公 路 附近 夜 宿 ， 但 夜里 那 人 为 活动 仍然 相对 
2.4 停歇 地 生境 状况 较 少 。 这 样 ， 黑 颈 稚 的 迁徙 停 欢 地 与 越冬 地 、 繁 殖 

本 研究 中 4 只 黑 颈 稚 在 信和 号 发 射 器 正常 工作 的 。 ”地 的 栖息 环境 大 臻 相近， 如 海拔 高 度 、 栖 息 地 类 
情况 下 确定 了 13 个 迁徙 停 歌 地 ( 表 3),， 行政 区 划 ”型 、 植 被 类 型 等 。 
分 布 在 四 川 省 的 金 阳 县 、 美 姑 县 、 甘 洛 县 、 石 棉 停 吹 地 所 在 的 10 个 县 中 每 个 县 内 都 已 经 建立 
上 县、 汉 源 县 、 泸 定 县 、 天 全 县 、 理 县 、 红 原 、 阿 坝 了 不 同 保护 级 别 的 保护 区 ， 其 中 美 关 县 、 天 全 县 、 
县 等 10 个 县 中 。 黑 颈 瞧 的 停 软 地 都 在 湿地 内 ， 其。 红 原 县 内 3 个 保护 区 已 经 掌握 了 黑 颈 准 在 当地 的 活 
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动 时 间 和 活动 地 点 等 信息 ， 并 把 黑 颈 稚 列 为 该 保护 均 为 晴 , 气温 在 8.1 一 12.5% 之 间 。 
区 的 保护 对 象 之 一 。 本 研究 中 发 现 黑 颈 芍 的 停 歌 地 在 鸟 类 的 迁徙 过 程 中 ， 其 飞行 速度 、 迁 徙 时 间 
绝 大 多 数 都 在 保护 区 之 外 ， 只 有 占 15.4% 的 停 歌 ”等 也 同样 受气 象 因素 的 影响 ， 从 2005 年 春季 黑 颈 
也 分 布 在 保护 区 内 〈 表 3 )， 而 且 金 阳 县 、 甘 洛 县 、 ” 稚 迁 离 停 歌 地 当天 的 气象 数据 可 以 看 出 ( 表 4) 
石棉 县 、 汉 源 县 、 泸 定 县 、 阿 坝 县 都 是 首次 记录 有 天气 主要 以 晴 为 主 、 无 降水 ,气温 都 在 13.2%C 以 
黑 颈 稚 分 布 。 上 , 平均 19.6%。 
2.5 黑 颈 鹤 迁 徙 时 的 气候 因子 2.6 失去 联系 的 黑 颈 鹤 情况 

气象 数据 显示 : 云南 大 山 包 2005 年 3 和 4 月 本 研究 中 有 55981 和 55983 两 只 黑 颈 鹤 在 2005 
份 的 日 气温 在 -5.2 一 20 和 之 间 波 动 (图 3), 平均 ”年 春季 迁徙 中 途 卫 星 信 号 消失 ,其 中 55983 于 
值 是 7.8% ， 期 间 有 6 次 寒流 袭击 ,寒流 袭 击 时 气 。 2005 年 4 月 9 日 开始 迁徙 ， 至 12 日 上 午 在 大 渡河 


温 又 然 下 降 至 0 或 接近 0‘C。 这 两 个 月 间 ， 上 晴天 河 边 失去 卫星 信号 。 在 卫 


占 62.3%、 


13.1%。 本 研 








阴 雾 天 气 占 24.6%、 雨 雪 天 气 占 
究 中 黑 贷 稚 分 别 在 2005 年 4 月 4 日 、 
6 日 、9 日 、30 日 从 大 山 包 开始 迁徙 ， 





















































月 25 日 又 突然 收 型 


信号 消失 11 天 后 即 4 




















月 27 日 卫星 信号 











表 3 卫星 跟踪 黑 颈 稚 的 迁徙 停 吹 地 概况 
Tab. 3 Habitats of stop-over sites used by Black-necked Cranes with PTTs 


这 4 天 天 气 。 ”30 日 开始 迁徙 ,是 本 次 研 





卫星 数据 ， 持 续 3 天 后 ， 
次 消失 ; 55981 在 2005 年 4 月 
究 中 4 只 锥 中 最 晚 迁 徙 的 ， 


在 4 


































保护 状况 
pa 所 在 地 点 锥 停 吹 只 次 。 栖息 地 类 型 证 下 (是否 在 保护 区 内 ) 

oe Stopover sites Bird times Habitat type yaho Within reserve 
ea No (yes or no) 

1 四 川 省 金 阳 县 内 ， 金 阳 河 附近 2 高 山 沼泽 湖泊 草 务 1 900—2 600 是 

4 四 川 省 美 姑 县 内 ， 溜 简 河 附近 2 河 江 3 000 否 

3 四 川 省 美 姑 县 与 甘 洛 县 交界 ， 马 边 河 附近 4 河 汪 2 300 一 3 500 否 

4 四 川 省 甘 洛 县 斯 觉 镇 ， 高 山 台 地 内 I 高 山 湖 泊 2 000 否 

5 四 川 省 甘 洛 县 与 汉 源 县 交界 ， 大 渡河 附近 2 河 济 2 100 一 2 400 否 

6 四 川 省 石棉 县 内 ， 大 渡河 附近 I 河 济 2200 否 

7 四 川 省 汉 源 县 内 ， 大 渡河 附近 . 河 济 1200 否 

8 四 川 省 汉 源 县 内 ， 大 渡河 河和 流沙 河 附近 3 河 济 900 一 2 400 否 

9 四 川 省 泸 定 县 内 ， 大 渡河 附近 I 河 汪 3 000 否 

10 四 川 省 天 全 县 内 ， 天 全 河 附近 河 3 600 是 

11 四 川 省 理 县 内 ， 杂 谷 脑 河 附近 1 河 济 4200 否 

12 四 川 省 红 原 县 内 ， 白 河 附近 2 河滩 、 沼 泽 草 旬 3600 否 

13 四 川 省 阿坝 县 内 ， 阿 曲 河 附近 I 河 汪 3 500 否 
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(标注 卫星 信号 发 射 器 号 表示 戴 此 信号 发 射 器 的 芍 当 天 迁 离 大 山 包 ) 
Fig. 3 Daily air temperature at Dashanbao in spring 2005 
Dates with PIT numbers are the first days when marked cranes started to leave Dashanbao . 
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图 4 卫星 跟踪 55981 和 55983 号 黑 颈 蕉 在 2005 年 春季 的 迁徙 路 线 (4/9，4/10… 为 日 期 ) 
Fig. 4 Migration routes of two Black-necked Cranes with PTT ID 55981 and 55983 in spring 2005 
The numbers, such as 4/9, 4/10, are the dates . 





表 4 黑 颈 鹤 迁 离 各 栖息 地 的 当日 气象 数据 
Tab. 4 Air temperature and cloudiness for the days when Black-necked Cranes with PTTSs left 
wintering and stopover sites in Yunnan and Sichuan Provinces 








日 期 信号 发 射 器 编号 停 软 地 所 在 县 区 天 气 气温 

Date PIT ID No. Stopover sites Weather Air temperature ( C ) 
2005-04-05 55982 汉 源 县 晴 20.4 
2005-04-08 55984 天 全 县 多 云 20.6 
2005-04-05 55982 美 关 县 晴 14.5 
2005-04-10 55983 美 关 县 阴 转 晴 13.2 
2005-04-07 55984 美 关 县 晴 20.5 
2005-05-02 55981 金 阳 县 晴 24.5 
2005-05-04 55981 甘 洛 县 多 云 转 晴 23.8 





并 且 也 是 大 山 包 越 冬 种 群 中 最 晚 迁徙 的 锥 ， 它 在 迁 。” 州 ， 到达 乌 蒙 山 脉 的 越冬 地 。Wu et al ( 1993 ) 经 
飞 过 程 中 每 两 次 停 软 之 间 的 飞行 距离 较 其 他 3 只 稚 。 过 5 年 的 环 志 研 究 ， 认 为 黑 贷 乱 东 部 种 群 秋季 的 迁 
的 飞行 距离 短 (图 1、 图 2、 图 4), 在 21 一 126 km  ” 徙 路 线 : 由 松潘 草地 沿 下 峡 山 脉 、 岷 江 流域 南下 ， 
之 间 , 平均 50.0km。 在 5 月 4 日 失去 卫星 信号 。 经 雅安 、 荣 经 、 乐 山 、 宜 宾 ， 而 到 达 乌 蒙 山脉 的 湖 
泊 越 冬 。 其 中 在 雅安 及 其 附近 的 荣 经 曾 采 集 到 2 只 
黑 颈 芍 标 本 ( Schafer，1938; Li，1986 )， 在 乐山 和 
本 研究 首次 通过 卫星 跟踪 确定 了 黑 颈 稚 东 部 种 “宜宾 并 没有 过 黑 颈 乔 标 本 或 环 志 黑 颈 乱 的 回收 

群 的 迁徙 路 线 : 每 年 春 初 ， 沿 云贵 高 原 向 青藏 高 原 。” 录 。 我 们 研究 的 结果 与 Wu et al ( 1993 ) 的 推断 有 
的 过 渡 地 带 、 青 藏 高 原 东 缘 与 四 川 盆 地 过 渡 的 高 山 。 所 不 同 ， 即 卫星 跟踪 黑 颂 稚 并 没有 经 过 乐山 和 宜 
路 
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3 讨论 




































































峡谷 地 带 飞 行 ， 即 从 乌 蒙 山脉 上 的 昭通 ,经 过 四 川 ” 宾 ， 而 是 经 过 了 凉山 州 ， 从 卫星 跟踪 显示 的 迁徙 









































凉山 州 的 金 阳 、 美 姑 、 甘 阁 ， 进 入 雅安 市 的 石榴 、 ” 线 和 迁徙 方向 上 看 ， 黑 颈 知 是 沿 青藏 高 原 东 缘 应 
汉 源 、 天 全 ， 北 上 沿 囊 峡 山 脉 至 松潘 草地 内 的 车 尔 ” 川 盆 地 过 滤 的 高 山峡 谷地 带 飞 行 ， 在 迁徙 过 程 中 ， 
盖 湿 地 。 黑 颈 稚 秋季 迁徙 是 由 松 藩 草地 沿 事 峡 山 ”明显 地 避 开 了 海拔 较 低 、 人 口 稠密 的 四 川 盆地 。 
脉 、 沿 大 渡河 南下 ， 经 过 了 雅安 、 汉 源 ， 进 入 凉山 黑 颈 稚 的 栖息 地 包括 越冬 地 、 迁 徙 停 歌 地 、 繁 
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28 着 





殖 地 都 在 河 








流 附近 ， 首 先 越冬 地 是 
金沙 江 支 流 ; 迁徙 停 史 4 


长 江上 游 支流 的 





也 依次 是 金沙 江 支 流 、 大 渡 





加 ， 这 样 的 结果 看 起 来 似乎 与 黑 颈 稚 体 力 有 关 ， 但 
秋季 迁徙 则 在 第 二 天 的 飞行 距离 最 长 ， 并 在 第 三 天 

















河 、 流 沙河 、 岂 江 ; 繁殖 地 是 黄河 上 游 及 其 支流 白 ”以 后 有 5 天 的 停 歌 ， 从 地 形 地 狐 等 环境 条 件 上 看 ， 
河 、 黑 河 河滩 地 。 推 测 黑 颈 忽 沿 着 峡谷 迁 和 从 的 原因 。 ”这 与 黑 颈 入 迁 从 途中 是 否 有 适宜 栖息 地 可 能 有 更 大 











括 动物 性 条 


的 飞行 后 可 停 在 这 些 地 方 饮 水 、 
力 以 利于 继续 飞行 。 第 二 ， 把 河 
定 飞行 路 线 。 另 外 ， 黑 颈 箱 的 飞行 路 线 几乎 
是 平行 于 经 线 的 ， 也 可 能 通过 感应 
方法 进行 定向 。 
本 次 卫星 跟踪 黑 颈 稚 东 部 春季 迁徙 路 线 研究 中 


标志 确 




















可 能 有 两 个 : 第 一 ， 水 源 充足 ， 
山上 的 气温 较 高 、 水 源 丰 富 ， 河 流 附 近 的 食物 ( 包 











为 河谷 地 带 相对 











植 























性 食物 ) 较 丰 富 。 黑 颈 稚 在 长 距离 
寻 食 ， 尽 快 恢 复 体 


[这 
号 


作为 显著 的 地 面 





也 球 磁 场 极 性 的 








迁徙 距离 分 别 是 674 km 和 713 km， 是 目前 已 知 稚 类 








1998， 





中 迁徙 距离 最 短 的 ( Higuchi et al，1994a，b，1996， 
2004; Kanai et al, 2000, 2002 )， 而 白 吞 在 所 有 


稚 类 中 迁徙 距离 最 远 ， 达 到 4 903 一 5 586 km ( Kanai 





et al, 2002 ) 
异 也 较 大 ， 
F 对 丹 顶 条 


由 





的 关系 ,但 限于 本 次 了 








有 待 于 进一步 研究 。 





0D 星 





跟踪 的 样本 数量 有 限 ， 尚 





正常 情况 下 ， 春 季候 鸟 的 迁徙 往往 紧 随 着 向 北 


挺进 的 暖 峰 ， 在 暖 


大 后 气 








下 上 升 ， 这 














对 候鸟 形成 密 











集 的 迁 飞 群 (Zheng，1995 )。 本 研究 中 黑 颈 知春 季 





迁徙 启动 就 是 在 暖 


峰 后 。 











这 4 只 黑 颈 升迁 离 越冬 











地 当日 的 气象 数据 可 以 看 出 : 黑 颈 稚 都 是 在 寒流 


临 、 气 温 持续 
3 人 或 继 升 温 之 后 几 日 





几 天 降温 之 后 ， 但 气温 绥 慢 升 高 至 少 
内 保 





地 较 高 气温 ， 而 且 天 气 














晴朗 的 情况 下 


始 迁 徙 。 











此 ， 可 以 认为 天 气 和 气 





温 是 黑 颈 稚 迁 徙 启 如 


非常 重要 的 外 在 




















的 迁徙 启动 受气 温 的 影 1 
对 


1995 一 1996 年 秋季 ， 





向 与 其 
白 乱 的 卫星 跟踪 研究 中 发 








他 和 撩 类 有 相似 之 处 ， 




















。 同 种 稚 类 不 同 迁 徙 路 线 间 迁徙 距离 差 
如 Higuchi et al ( 1998 ) 在 1993 和 1994 
的 两 条 迁徙 路 线 跟 踪 结果 ， 迁 徙 距离 分 





别 是 900 km 和 2 200 km。 对 大 山 包 越冬 黑 颈 稚 种 


群 的 跟踪 表 


明 ， 个 体 间 的 迁徙 距离 差异 较 少 ， 但 不 





同 迁 徙 路 线 之 间 是 否 有 明显 的 差异 ， 有 待 于 进一步 


研究 。 


不 同 种 类 的 扒 以 及 同 种 稚 的 不 同 个 体 间 ， 不 但 


迁徙 距离 不 
有 所 不 同 《 





同 ， 迁 徙 途中 的 停 软 次 数 和 飞行 距离 也 
Higuchi et al, 1994a, b, 1996, 1998, 





2004; Kanai et al，2000，2002 )。 黑 颂 扰 在 一 次 迁 





从 过 程 中 售 
迁 徒 虐 离 短 


的 ， 当 然 迁 徙 全 程 所 











吹 3 一 4 次 ， 与 其 他 稚 类 相 比 较 ， 不 但 
， 每 次 的 飞行 距离 也 是 所 有 和 撩 类 中 最 短 
的 总 时 间 也 短 ; 白 稚 迁徙 距 





























离 最 远 ， 停 吹 次 数 最 多 ， 在 各 停 软 地 的 停 吹 时 间 相 


对 较 长 ， 达 
知 的 不 


程度 不 




















河 














一 天 较 长 ,与 


到 18 一 28 天 (Kanai et al, 2002 )。 同 种 





司 个 体 在 同一 次 迁徙 中 对 同一 停 软 地 的 利用 
司 ， 如 Higuchi et 
顶 稚 迁 和 从 的 了 
停 歌 ， 停 软 时 间 分 别 是 3 天 和 25 天 。 黑 





al( 1998 ) 对 14 只 秋季 丹 
D 星 跟踪 表明 ， 其 中 有 2 只 丹 顶 锥 在 黄 





























启动 当天 的 迁徙 距离 较 近 , 第 二 、 三 天 
白 瞧 相似 ( Kanai et al， 











2002 )， 











1994a, b, 1 
迁徙 距离 短 








与 其 他 稚 的 结果 不 同 ( Higuchi et al， 


996, 1998，2004 )。 黑 颈 稚 春季 第 一 天 
， 第 二 天 距离 最 长 ， 但 单 次 飞行 距离 最 








长 则 出 现在 第 三 天 ， 而 且 单 次 飞行 距离 也 是 逐渐 增 








现 ， 白 乱 是 在 繁殖 





天 开始 迁徙 的 














也 的 最 低 气 温 降 至 约 -5% 的 当 
，1996 年 秋季 降温 比 1995 年 秋季 














早 , 因此 





扬 稚 在 


1996 年 比 1995 年 提前 迁徙 




















(Kanai et al，2002 )。 另 外 , 气温 的 变化 不 仅 决定 


着 黑 颈 箱 春季 的 迁徙 启 姑 


迁徙 进程 。 本 


徙 途经 四 川 省 汉 源 县 时 ， 
回迁 转 至 低 海拔 气温 相对 较 高 的 大 渡河 


下 ， 它 向 南 
河谷 地 带 。 研 
1983 一 1987 年 





到 北方 较 强 冷 空气 ， 常 常会 导致 北 迁 的 稚 群 回迁 


(Lv & Zhao, 1 


站 
若尔盖 湿 


地 。 东 部 种 群 黑 颈 芍 越冬 地 包括 云 雪 


， 而 且 直 接 影 响 着 它们 的 
55983 在 2005 年 春季 证 
当地 气温 又 然 下 降 的 情况 


次 研究 中 ， 























究 发 现 丹 顶 稚 也 曾 有 此 现象 发 生 。 
间 ， 丹 项 稚 在 春季 迁徙 中 ， 如 果 遇 














995 )。 
也 是 东部 越冬 黑 颈 稚 种 群 的 已 知 繁殖 
省 昭通 市 昭 阳 

















区 、 会 泽 县 、 鲁 甸 县 、 巧 家 县 、 寻 和 角 
贵州 省 威 宁 草 海 ， 已 知 繁殖 
省 若尔盖 县 、 红 原 县 、 阿 坝 县 和 甘肃 省 的 玛 


碌 曲 县 。 但是， 
( Yang, 2005 ), 


只 ， 两 地 的 数量 相差 悬殊 ， 





县 、 永 善 县 及 
也 若尔盖 湿地 包括 四 川 
县 利 
东部 越冬 黑 颈 乱 的 数量 有 3 283 只 
而 若尔盖 湿地 内 的 黑 颈 稚 不 足 1 000 
此 ， 黑 贷 稚 东部 种 群 
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或 者 还 有 未 知 的 繁殖 地 ， 目 前 














对 繁殖 地 的 黑 颈 稚 的 








种 群 数量 调查 工作 还 需要 进一步 加 强 。 
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